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SOBRE LA FINA ESTRUCTURA
DEL CORAZON DE (<HELIX))
Fcr
E. FERNANDEZ GALIANO
I
Las fibrillas conectivas del corazon de ((Helix"
Achucarro y Calandre publicaron en 1913, en los Tra-
bajos del Laboratorio de Investigaciones biologicas de la Uni-
versidad de Madrid, una memoria (i) en la que exponen Jos
resultados que han obtenido aplicando al estudio del cora-
zon del hombre y del camero el metodo del tanino y plata
amoniacal del primero de dichos autores.
Los citados histologos, en la mencionada memoria,
confirman y amplian notablemente los resultados a que
llegaron anteriormente el propio Calandre, Neuber y
Ranke en las pesquisas sobre el tejido conectivo cardiaco,
realizadas con la ayuda del metodo de Achucarro o de
otros procederes de impregnation argentica, y aciertan a
revelar en el corazon una extraordinaria abundancia de
finas fibras conc-ctivas que forran las fibrillae musculares
(0) El mttodo del Canino y la Plata arnoniacal aplicodo al estud o del
4e1ido muscular cardiaro del hoombee y del carnero.
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aplicAndose estrechamente al sarcolema y dibujando espe.-
sas redes alrededor de aquellas.
La lectura del susodicho trabajo nos sugirio la idea de
estudiar las fibras conectivas del corazon de los moluscos,
sirviendonos del citado procedc:r tecnico al tanino y plata
amoniacal. Nos hemos valido para comenzar nuestras
investigaciones del corazon del caracol comun y el resul-
tado de nuestro estudio va consignado en los p< rrafos que
siguen.
* *
Conviene, antes de entrar de lleno en nuestro tema,
decir algunas palabras acerca de la estructura del corazon
del caracol.
La pared de este organo esta formada, lo mismoqu en
los vertebrados, segue resulta de los trabajos efectuados
por diversos autores, de tres capas, que son, de fucra a
dentro: el epitelio pericardico, el miocardio y el endocardio.
El primero esta constituido por una Bola capa de celulas
epiteliales, de protoplasma porn abundante y nucleo volu-
minoso, que envuelve completamente el miocardio. Aun-
que muchos histologos niegan la existencia de un endo-
cardio, parece ser, sin embargo, como opina Marceau, que
los paquetes de fibras musculares del miocardio estan
revestidos por un endotelio de celulas aplanadas, que tiene
el valor de un endocardio.
Componen el miocardio h:Lces o paquetes de fibras
musculares de variable diametro que se entrecruzan en
todas direcciones y estan mas o menos apretadas unas
contra otras, pero sin constituir nunca una membrana
continua; existen, ademas, celulas conjuntivas ramificadas,
en escaso numero, que separan unos de otros los paquetes
musculares. Las fibras musculares que componen los haces
o paquetes son elementos alargados, perfectamente indivi-
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dualizados, que de trecho en trccho y de una manera irre-
gular emiten ramas mAs 0 menos gruesas que unas veces
se anastomosan con las emanadas de fibras proximas y
otras se terminan librem(me en Punta mas o menos afilada.
* *
Recomienda Achucarro, como medida indispensable
para el bucn exito de ]a impregnacion con su metodo del
tanino y plata amoniacal, el empleo de material muy
fresco. Para llenar cumplidamente tal indicacion, proce-
demos del siguiente modo para extraer el corazon del cara-
col: teniendo el animal en la mano izquierda, con la derecha
y sirviendonos de unas tijeras fuertes de punta aguda, cor-
tamos la concha a partir del peristoma, segun la linea media
de las vueltas de espira, teniendo cuidado de no herir la
masa visceral; los fragmentos de concha son retirados des-
pues con auxilio de unas pinzas y con ]as mismas se extrae
tambien el eje de la concha, a cuyo alrededor esta arro-
llado el cuerpo blando del animal. Por transparencia se ve
a travos de la piel el corazon, yentonces se clava el cuerpo
del molusco con unos cuantos alfileres sobre una placa de
cera, de tal forma que quede hacia arriba y bien tensa la
piel que tapiza la region cardiaca. Con unas tijeras finas
se corta ahora la piel de atras a delante,siguiendo lo mas
exactamente posible la linea que separa el corazon del
organo de Bojanus, que estA a su derecha, y, de este modo,
apartando la piel con las pinzas, queda al descubierto el
corazon; en este momento puede ser facilmente desprendido
dando dos cortes, el uno a la vena pulmonar, que es pro-
longacion de la auricula, y el otro a la aorta, que sale del
ventriculo.
Para la confeccion de ]as preparaciones hemos seguido
el siguiente proceder tecnico, que se ajusta fielmente al
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preconizado por Achucarro para el teiiido de fibras conec-
tivas:
i.c Fijac16n del corazon entero en formol al 12 por 100
durante dos o mas dias.
2.° Lavado en agua corriente.
3 . 0 Cortes de io a 14 micras con el microtomo de con-
gelacion.
4.` Inmersion de los cortes en solucibn acuosa satu-
rada de tanino, a 550 de temperatura durante media hora
o a la temperatura de la habitacion durante 24 horas.
5.° Lavado de los cortes en agua destilada.
6.0 Tratamiento de los cortes, uno por uno, por la
solucion de plata amoniacal (plata Bielschowsky, X gotas,
agua destilada, 20 c. C.) Cuando los cortes toman un color
amarillo moreno son trasladados al
7.0 Formol a] 20 por no, en. donde permanecen diez
minutos.
8.° Lavado en agua destilada, deshidrataciOn, acla-
rante y balsamo.
Segun el autor del metodo, los cortes sumergidos en el
tanino caliente revelan las fibras conectivas,y alguna vez,
de un modo excepciona], las estrias del tejido muscular;
en cambio, el tanino en frio sirve para mostrar la substan-
cia estriada y eliminar al propio tiempo las imdgenes del
tejido conectivo que pudiera encubrirla. Por nuestra parte,
con el empleo del tanino en frio no hemos conseguido ver
la estriacion, ni siquiera de manera confusa, y en cuanto
al tanino caliente, a pesar de ]as numerosas preparaciones
que hemos hecho, ni en una =ola aparecen las susodichas
estrias; el resultado negativo no nos ha sorprendido mucho,
pues, segun puede verse en otra parte de este trabajo, hay
una gran diferencia entre la estriacion de las fibras muscu-
lares de los mamiferos y las de los moluscos.
Nos ha parecido conseguir mejores resultados, sobre
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todo cuando se trata de imprv^,gnar tortes en que el tejido
muscular es muy compacto, pasandolos sucesivamente
por dos pocillos con plata amoniacal, teniendolos en el
primero hasta que toman un color amarillo y trasladan-
dolos en este punto al segundo, en donde se mantienen
hasta que ostentan un tinte moreno bien marcado.
Como las fibras musculares se entrecruzan en todos sen-
tidos en el corazon de Helix, las secciones han sido veri-
ficadas en cualquier direction. La mayoria de ellas [as
hemos hecho, sin embargo, por razones de mayor como-
didad, en el sentido longitudinal y en el transversal; en
todos los tortes se encuentran asi miofibras dispuestas
segun todas las orientaciones.
*
Examinadas las preparaciones con un buen objetivo
de inmersion , observarernos varias clases de fibrillas conec-
tivas que describiremos sucesivamente. En primer lugar,
notamos la presencia de fibras, bastante finas, en general,
que corren a lo largo de las fibras musculares y separan
unas de otras (fig. I.' y 2.'); tales fibras siguen exactamente
a to largo de las fibras musculares, de tal modo que cuando
la impregnation resulta bien, la presencia de ellas basta
para indicarnos el numero de miofibras que componen un
paquete o columna visto en el sentido de su longitud.
Estan en la superficie de la fibra muscular, como lo prueba
el hecho de que cuando esta ha sido sorprendida en retrac-
cion y aparece con su superficie ondulada, las hebras co-
nectivas que la limitan dibujan festones que acompafian
intimamente a las ondulaciones (fig. 3.2); la figura, pues,
de estas hebras depende de la forma del contorno de las
fibras musculares que acompafian, siguiendo sus irregu-
laridades y anfractuosidades.
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Dichas fibras conectivas bordean las fibras musculares
hasta su termination: los extremos de estas ultimas que,
segun sabemos, son puntiagudos, muestranse revestidos
por la fibra conectiva que da [a vuelta a la punta, cinen-
dola estrechamente (fig. 4.'). La punta de una fibra mus-
cular acaba incrustandose entre otras fibras de la misma
naturaleza, y la fibrilla conectiva que bordea la primera
se prolonga con la que va al raargen de una de las otras
(fig. 4-2).
Pocas veces se nos presentan las mentadas fibras co-
nectivas con toda claridad; lo corriente es que sus contor-
nos sewn poco correctos y su trayecto discontinuo, lo que
dimana de cuatro causas diferentes, a saber: imperfection
de la impregnacion, que en una misma position de enfoque
se vean mas o menos claramente varias fibrillas conectivas
paralelas pertenecientes a la misma fibra muscular, que
se superpongan a ellas otra clase de hebras conectivas
de que luego hablaremos, y, finalmente, qne, segun vere-
mos despues, las fibras de que nos ocupamos den rami-
ficaciones t ransvers ales que muchas veces aparecen cor-
tadas y prestan a aquellas tin aspecto irregularmente
dentellado.
De estas fibras longitudinales parten otras transversa-
les que cruzan en gran numero la fibra muscular, en di-
recc16n proximamente perpendicular al eje de esta, for-
mando cada una tin anillo alrededor de ella; su grosor,
variable dentro de estrechos limites, es escaso y proxima-
mente el mismo que el de las fibras longitudinales que aca-
bamos de describer. Tales fibras transversales yacen paralelas
entre si y muy proximas, de modo que la fibra muscular
resulta envuelta por una serie muy numerosa de anillos
conectivos (fig. 5.a).
Aunque, en general, como hemos dicho, guardan estas
fibrillas un paralelismo muy marcado, no faltan muchas
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ocasiones de ver que dos de ellas se fusionan en un hilo
comun , lo cual es singularmente facil de notar cuando
]a impregnacion es tan poco energica que solamente se han
precipitado granulos argenticos sueltos sobre las fibrillas,
dandoles aspecto moniliforme. Hay casos en que el nimiero
de fibrillas transversales es m.uy grande y los entrecruza-
mientos numerosos, dando a la fibra muscular un aspecto
confusamente reticulado. Otras vect-s aparecen combina-
das en la misma miofibra, estas fibrillas con otras de que
hablaremos despues (fig. 6.a).
La emergencia de las fibrillas transversales se verifica
en toda la extension de la longitudinal, hasta el mismo
extremo de la fibra muscular correspondiente, segun acre-
dita el dibujo de la derecha de la figura J.a y la figura 7.a
Cuando la impregnacion se verifica de una manera co-
rrecta. puede observarse ]a particularidad siguiente: de una
fibra conectiva longitudinal que bordea una fibra muscular
arrancan ramas transversales que cruzan y rodean esta,
pero, ademas, parten tambien otras fibrillas conectivas en
sentido contrario que surcan transversalmente la mio-
fibra vecina. Es decir, que sirviendo cada fibra longitu-
dinal como de limite o frontera entre dos fibras muscu-
lares contiguas, emite prolongaciones destinadas a recorrer
trans versalmente las dos miofibras proximas. Este de-
talle se observa muy bien en los casos en que, Como acon-
tece en la figura 2.2, las dos fibras musculares estan se-
paradas violentamente por azares de la preparacion: se
puede observar como las fibrillas a, b y c arrancan de la
fibra longitudinal y, salvando el espacio que queda
entre ambas miofibras, cruzan la de la derecha. La propia
figura enseiia , ademas, dos cosas: la elasticidad de las
fibrillas transversales, que se estiran para cruzar el hueco
existente entre ]as dos fibras musculares, y el hecho de
que la fibra longitudinal esta adherida a ]a fibra muscular,
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segun demuestra el aspecto ondulado que a la superficie
intcrna de aquella da la tirantez de ]as fibrillas transver-
sales. Cosa parecida revela la fig. i.a
Otra clase de fibras conectivas se encuentran ademas,
o sea fibras onduladas, con ondulaeion irregular y cuya
direccion es proximamente paralela al eje de las fibras
musculares. La semejanza de forma nos hizo pensar que
estas hebras eran identicas a las que Achucarro y Calan-
dre describen en su trabajo ya citado; pero desechamos
esta opinion en vista de que dichos autores caracterizan
tales fibras por dos circunstancias: su gran calibre en
comparacion con las restantes y el tenirse menos inten-
samente que las otras, mientras que las que encontramos
en el caracol son finas y energicamente teffidas. Alas se
parecen a las fibrillas, tambien en forma de tirabuzon,
que los mencionados histologos dibujan en la pagina 135
de su trabajo y a ]as que no aluden en el texto.
Las hebras onduladas, que representamos en la figu-
ra 8.', son de corta longitud, por lo regular, en com-
paracion con las dimensiones de las fibras musculares,
pues rara vez presentan mas de ocho o diez ondulaciones;
se las encuentra en cualquier sitio, lo mismo por encima
de las fibras musculares que en los huecos o intersticios
que quedan entre dos de ellas. Su orientacion es sensible-
mente paralela a la de las fibras musculares, siendo muy
frecuente el caso de que experimenten desviaciones en su
trayectoria y pasen de una a otra miofibra: no es raro que
dos o mas de ellas se muestren entrecruzadas, como las
disefiadas en la figura 8.a Sus extremos aparecen brusca-
mente cortados, accidentalmente, por lo cual es muy
verosimil que su longitud exceda de la que hemos seiia-
]ado; por la misma razon no se puede discernir donde
empiezan y donde acaban ; unicamente en casos excep-
cionalmente favorables hemos observado que sufren una
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brusca rectification y se contindan, o, por to menos, se
superponen, a las fibrillae longitudinales antes descritas
(fig. 8.°). El diametro de las ondulaciones es sumamentc
variable, aun dentro de la misma fibrilla: unas veces es
cortisimo, mientras que otras es superior at didmetro de
las fibras musculares invadiendo dos de estas.
Importa no confundir las fibras en tirabuzon con algu-
nas longitudinales que afectan figura ondulada por estar
yuxtapuestas a fibras musculares que ostentan contorno
festoneado por haber sido sorprendidas en fase de con-
traccion.
Segun hemos adelantado, las fibras musculares cardia-
cas no estan sueltas, sino formando manojos o paquetes de
dimensiones extraordinariamente variables. Cifiendo tales
paquetes existen hilos conectivos en gran profusion, mas
gruesos que los que ya hemos descrito, y que atan solida-
mente las fibras musculares unas con otras. La figura 9.0
reproduce la imagen de una de estas columnas musculares:
en ella se ve que hay tin sisteina de gruesas fibras trans-
versales que dan la vuelta a todo el paquete y de las
cualcs parten alas longitudinales de trayecto mas o menos
tortuoso; de unas y otras emergen rarnas mas delgadas
quo se entrelazan entre si y con las fibras finas longitu-
dinales y transversales de cada miofibra, formando en
conjunto una red intrincadisima que reline y solidariza
un cierto numero de fibras musculares.
En cualquier corte observanse numerosos paquetes
musculares cortados de travel: si miramos uno en que la
impregnation se haya verificado correctamente, como el
diseiiado en la figura Io, notaremos la presencia de fibri-
llas conectivas que limitan y separan con precision las
secciones de las distintas fibras musculares integrantes del
haz. Las linens negras representativas de las fibrilias ofre-
cen constantes variations de calibre, to que en parte se
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debe a que cn una misma position de enfoque se ven varias
yuxtapuestas: no hay que olvidar que estas hebras conec-
tivas estan dispuestas a lo largo de la miofibra como
varias sortijas en un dedo. En el centro de cada seccion
de fibra muscular se distingue un espacio claro que
representa la seccion transversal del eje sarcoplasmico de
la misma.
El miocardio entero estd tambien circundado por kilos
conectivos. La figura xi copia parte de un torte que in-
teresa el epitelio pericardico y el miocardio: en ella se ve
como por debajo del epitelio se extiende un grueso cordon
conectivo, tinico o multiple, mis o menos correctamente
delimitado, formando arcadas y enviando prolongaciones
hacia el interior que cinen estrechamente las fibras y los
paquetes musculares, y que se prolonga contorneando
todo el miocardio (i).
De todo lo que llevamos dicho se infiere, pues, que en
el corazon del caraco] existen tres redes de fibras conec-
tivas: una de fibras gruesas que rodean totalmente el
miocardio; otra de hebras, tambien gruesas, que cinen en
sentido longitudinal y transversal los manojos de fibras
musculares; y, finalmente, una tercera, compuesta de fibras
mas finas, con ramas tambit?n longitudinales y transver-
sales que abrazan intimamente los elementos musculares.
(i) Notemos, de paso, en este dibujo, que las c6lulas pericardicas
son de forma cuboidea, mientras que Marceau en su trabajo Recherches
sup la structure du true chez les mollusques ( Archives d'Anat. microse.,
tomo VII, 1905 ) las dibuja sumamente aplanadas . Quizi obedezoa esta
disparidad a que Marceau ha. utilizado en sus investigaciones el Helm
pomatia L ., mientras que nosotros nos hemos servido del H. aspersa
Mdller.
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II
Algunas Parlicularidades estructurales de las fibras nruscu-
lares cardiacas de ((Helix),
Hemos continuado el estudio de la estructura del co-
razon de caracol valiendonos del metodo de Cajal al for-
mol-urano e impregnacion argentica. Consiste este metodo,
como es bien sabido, en fijar el material de estudio en una
solucion acuosa de nitrato de urano al i por ioo, a la que
so aiiaden 15 gramos de formol, durante 8 a 24 horas,
sumergir despues el bloque on una solucion de nitrato de
plata en agua al 1'5 por ioo y dejarlo alli uno o dos
dias, tratarlo a continuacion por la solucion de hidroqui-
nona y sulfito sodico (hidroquinona, 2 gramos; formol, 6;
agua, 100, y sulfito sodico en cantidad necesaria para dar
a] liquido un tinte amarillo), y, finalmente, despues do
10 6 12 honis en el reductor, inclusion on celoidina, cortes
y montaje en balsamo.
Las preparaciones efectuadas con auxilio de tal pro-
ceder nos han permitido observar algunas particularidades
de ]as fibras musculares del coraz6n de Helix que nos pa-
recen interesantes y ahora reseiiaremos; pero antes creemos
conveniente exponer sumariamente los conocimientos que
actualmente se tienen acerca de dichas fibras.
Las fibras musculares, examinadas despues de diso-
ciacion, aparecen provistas de una colurnna axial proto-
plasmica indiferenciada que contiene los nucleos y una
envoltura o corteza de naturaleza contractil, formada por
fibrillas paralelas al eje de la fibra y mas o menos regular-
mente dispuestas.
Considerando aisladamente una de tales miofibrillas, se
observa que esta constituida por un filamento de natu-
raleza contractil, on el cual alternan rigurosamente seg-
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mentos oscuros, delgados, facilmente coloreables, y seg-
inentos claros, gruesos, dificilmente tingibles. Asf, pees, las
miofibrillas del coraz6n del caracol pertenecen al grupo
que los hist6logos Hainan de fibrillas heterogeneas del tipo
simple.
Si los discos obscuros de todas las miofibrillas que ro-
dean el sarcoplasma axial de una fibra estan en los mismos
pianos transversales, en la fibra, enfocada supcrficialmente,
apareceran, por reunion de los segmentos obscuros o delga-
dos situados al mismo nivel y pertenecientes a las diversas
fibrillas, una serie de lineas obscuras transversales, para-
lelas entre si, y separadas por bandas claras que, a su
vez, son originadas por el contacto de los discos espesos
correspondientes a las distintas fibrillas (fig. 12).
Pero puede ocurrir que los discos obscuros de cada mio-
fibrilla no esten en el mismo piano transversal quo los
pertenecientes a las fibrillas pr6ximas, sino que alternen
con epos, y en este caso la fibra se nos aparecera como
estriada de una manera oblicua en dos direcciones opues-
tas, mostrando, por consiguiente, dos series de lineas obs-
curas y dos series de lineas claras que se cruzan (fig. 13).
Todavia puede seceder otra coca, a saber: que los dis-
cos obscuros de las diferentes miofibrillas esten un poco
desplazados unos con respecto a otros, do tal manera que
simulen en conjunto bandas obscuras helicoidales, alter-
nando, como es natural, con bandas claras situadas para-
lelamente a ellas. Y, finalmente, cs de advertir que tam-
bien contribuira una miofibra con bandas hnlicoidales a
darnos la impresi6n de doble estriaci6n oblicua cuando, a
causa de su exiguo espesor, veamos, en una misma posici6n
de enfoque, sus pianos superficial y profundo.
Los cortes coloreados del coraz6n de caracol nos re-
velan casi siempre ambas imagenes de fibras, las estriadas
transversalmente y las que simulan una doble estriaci6n
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oblicua, y, lo que es mas curioso, a veces se ve en una
misma fibra una region estriada transversalmente y otra
estriada oblicuamente. La estriaci6n oblicua podemos
explicarnosla facilmente no echando en olvido una parti-
cularidad importante, a saber: que las miofibrillas del
corazhn de los moluscos no estan unidas entre si de trecho
rn trecho por redes transversales, como acontece en las
de los vertebrados, y, por consiguiente, estan mas inde-
pendientes, gozan de una cierta autonomia que les permite
pequeflos desplazamientos en el piano longitudinal y que
dan por resultado la diversidad de aspectos con que las
fibras musculares cardiacas se nos presentan en Jos mo-
luscos. Hace verosimil esta explicacion el hecho de que
son las fibras en estado de contraccion las que con mas
limpieza exhiben la doble estriaci6n oblicua.
* *
Nuestras preparaciones, ejecutadas con el metodo de
Cajal, refuerzan esta concepci6n de las fibras cardiacas
del corazon a la que han llegado los hist6logos que moder-
namente se han ocupado de este asunto, singularmente
F. Marceau. En ellas se puede ver que la plata se ha
depositado en forma de granos alineados en filar trans-
versas al nivel de los segmentos obscuros de ]as mio-
fibrillas. Muchas veces se pueden distinguir perfectamente
]as miofibrillas que integran una fibra muscular a causa
de la exquisita electividad de la plata para los susodichos
segmentos obscuros. Tambien, a nuestro modo de ver,
confirman nuestras preparaciones la hip6tesis que explica
la doble estriaci6n oblicua.
En cambio, no revela este proceder de ningun modo la
presencia de un sarcolema. Marceau, en su trabajo ya ci-
tado (Recherches sur la structure du cceur chez les mollus-
E. Fe i windez Galiano
Fig. j.-Cuatro fibras niusculn-
res cardiacas. Entre ellas se ven
]as fibras conectivas lougitudi-
nales. Obscrvense tambiin las
fibras transversas quc pasan de
unit fibra muscular it otra sal-
van<lo cl espacio qne has separa.
Obj. apocr. Zeiss 1.30 mm.
Oc. comp. 18.
Pig. ;.^-tlna fibra muscular car-
diaca con ondulaciones, limita-
das por fibras longitudinalcs co-
ncctivas.
Obj. apocr. Zeiss 1 ,30 mm.
Oc. comp. ,^.
1-i;;. a.n-Dos fibras nuisculares
ariliacas separadas violenta-
mente.
Obj. apocr. Zeiss 1.30-2 mm.
Oc. comp. 18.
1'l-l; Terminaciones de mio-
tibras cardiacas; las fibras co-
nectivas longitudinales acompa-
nan it aquellas liasta su extremo.
Obj. apocr. Zeiss 1,30-2 mm.
Oc comp. 8.
F. Ferndndez Galiann
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Fig. ^.' - Uragarentos dc tibras Fig. 6.a-i'nti iil)i.t nlnscularcar-
muscularescirdiacasenvueltas per Iiaca rodeada por fibras conec-
los anillos de ti bras concctiv;rn. tivas de dos especies.
Obj apocr. Zeiss 1,30-2 nun.
I )c. comp. IS.
Obj. apocr. Zeiss 1,30-2
()c. comp. t
"'111-
t
If
^FF
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Fig. 7. - l':xtremos de dos mioti- Fig. H.'-Varian tibias conecti-
bras cardiacas. Iii una de ellas vas onduladas sobre una fibra
puedeu observarse las fibrillas co-- muscular cardiaca.
nectivas transversales• Obj. apocr. Zeiss J,3()-2 mm.
Obj. apocr . Zeiss r.,0-2 mm. Oc. comp. I.S.
Oc. comp. S.
E. Fc^rnkradez Galia^o
Fig.^^.'-Ifaznuucularenvuel- Fin. to.'-ILiz u,u,cnlar cardiaco
to }xx un sisteuia de fibras cortado de traces; }as fibrillas eo-
coucctivas. uectivas :^pareccu circundandu ]as
Obj. apocr.Leiss ^,go-z mm.
C)c, comp..}.
}ibras muscularrs.
Obj. apocr. i,3o-z mm.
Oc. com}>. t 3.
^ '/
Pin. t r.° - Seccion transversal del epitelio pericar-
dia^ y parte del miocardio ; las fibrillas conectiva^
yacen por dcbajo do aquel.
^)I,j. a}iocr. 7.ciss i.3o-2 inst . C)^. coni^^. ^^'.
"n I I I I (-I I t 11 11a fi I )l
imu^cular cardiaca.
E. Fen^d^^de^ Galr^tr:o
Fig. ^^.a - Fragmentos de tihras muscutares cardiacas
que eshiben el aparato de Golgi.
Ol^j, apocr. Zeiss i,3o z mm, Oc, comp. 8.
3-- 0 ", s(111("11 ^'tt 1(^,'
Fiagmen to de una fibra
muscuhr cardWca.
lir. i;.^-^^arios »uclco5 dclorntatlos
de nbras musculares cardiacas.
Obj. apocr. Zeiss i,3o z mm.
Oc, comp. z8.
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ques), afirma que existe, por lo menos, una cspecie de
pclicula difcrcnciada muy delgada en la superficie de la
corteza contra ctil en varios moluscos, cl caracol comun
cntre ellos. «Esta pe licula - aikade - toma mas fuerte-
mente la eosina que la masa del sarcoplasma y se colorea
en verde int(nso, asi Como tambi^n ci protoplasma de las
celulas conjuntivas intrafasciculares, por la triple colora-
cion de hematoxilina ferrica, metil-eosina, verde luz,).
AM,; adelante agrega quc «cuando las fibras parccen mal
limitadas y estan constituidas por pcquefas columnitas
musculares colocadas irregularmente, con los nticleos en el
sarcoplasma, comp sucede en la mayor parte de los mo-
luscos acefalos, es difici] de pronunciarse categuricamente.»
Cree, sin embargo, que "las lineas en verde intenso que
rodcan los grupos de columnitas nntsculares son forma-
cioncs que dependen de las celulas conjuntivas intrafas-
ciculares y any logas a las fundas pelucidas que circundan
las fibras cardiacas de los vertebrados sups-riores».
No participamos nosotros de esta opinion, al m.enos
por lo que se refiere a] corazon del caracol comun, pugs no
hemos estudiado el corazon en los dem is generos de mo-
luscos. En efecto: his irnagenes del tejido cardiaco de los
moluscos que se obtienen tratando las preparaciones por
cl metodo de Prenant (hematoxilina erica, metil-eosina,
verde luz), de las cuales Rlarceau dibuja varias, compara-
das con ]as efectuadas por nosotros con cl proceder de
Achucarro, demuestran, a nucstro juicio, que las lineas
verdes que en aquellas se ven circun.dando ]as secciones
transversales de las fibras musculares, y las situadas a lo
largo de la substancia estriada de ]as propias fibras,
representan, no el sarcolema, como pretende Marceau,
sino las fibrillas conectivas transveisales y longitudinales
respectivamente.
Admite, adem:s, Alarccan que el sarcolema dibuja a to
7
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largo dt la libr,a niu^rular arcos que resultan de la inser-
tion de aquil at niviel de los discos delgados periffricos de
la fibra, es decir, d^^l mismo modo que on los vcrtcbrados
e1 sarcolema se adhicre it la miofibrilla al nivcl de las li-
neas de Krause (ra.yas Z).
I)c las tres figuras en que disho autor represcnta el
sa.rcolenta cn fibras vistas longitudinalmente, dos de ellas
(lane. XXI, fig. 3O, y lam. XXV I, fig. 14) corresponden a
cefalopodos: no hacemos su critica, porque no hemos estu-
diado el coraz611 (lc tales moluscus y porque la estructura
de sus fibras cardiac as (s bastante diferente de la de las
fibras de los gastcropodos. La figura r ; do la lamina XXVI
presenta el sarcolema en una fibra muscular, vista a lo
largo, del co ra.z6i1 de un lainelibranquio (Pholas dacly-
lus 1,.), y en ella se vein las adhereucias del sarcolema
con la fibra al nivel de los discos obscures. Como quicra
que las fibras musculares de Pholas son heterogeneas del
tipo simple, is dL sir, con;o las del caracol, tambicn duda-
mos de la pry scncia de sarcolema y opinamos quc las
a.dhirencias quc Marceau dibuja al nivel de los discos
delgados represcntan senc.illamcrrte el arranque de fibrillas
conectiva-,; trausvcisales como las que hemos dcscrito en
el mencionado gasteropodo. Ya hemos advertido en la
primera parts de este trabajo que, empleando el metodo
de Achucarro, aparecen muchas yeses tc,iiidas solamente
las porciorics inicialcs dc. Las fibrillas conectivas trans-
versas.
Esta prctendida inscrcion del sarcolema al nivel de los
discos obscures pugna, adcmas, con la opinion, sustentada
por el propio Dlarccan y compartida por nosotros, de que
las miolibrillas pucdcn experiinentar desplazamientos bas-
tante grandes en sentido longitudinal que, precisamente,
sirven para explicar la aparicncia de (striacion oblicua
quo con tanta fr',cuencia aparece en las fibras musculares
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de los moluscos. Si, en efecto, las miofibrillas estuviesen
prendidas vsujetas por un sarcolema al nivel de los discos
delgados, ;seria posible el deslizamiento y consiguiente
cambio de posicion relativa de las miofibrillas?
Si admitimos, por otra parte, que hay un sarcolem,).
y que este tiene adherencias regulares con los discos del-
gados, nos veremos en la necesidad de identificar estos con
]as lineas de Krause, cosa que no podemos admitir, pues,
segun hemos adelantado en paginas anteriores, no hay
comparacion entre las miofibrillas del caracol y las de lo;
vertebrados. Ademas, tenemos otro argumento para no
identificar los discos delgados en el caracol con los discos Z
en los vertebrados, y es que estos resultan magnificament.:
impregnados con el metodo de Achdcarro mientras quo
en aquellos no hemos conseguido la impregnacion ni una
sola vez.
*
*
Con el metodo de Cajal hemos puesto tambion en evi-
dencia e1 aparato endocelular de Golgi en las fibras car-
diacas de Helix. En la mayoria de los casos este aparat^>
es doble y se encuentra proximo a los extremos del nucleo,
que es alargado, en forma de baston de cabos redondeados;
en otras ocasiones no se ve dicho aparato mas que en k
proximidad de uno de los extremos nucleares.
Se nos muestra el aparato de Golgi constituido por Lt
reunion de granulos redondeados dispuestos de una ma-
nera mas o menos irregular, pero tendiendo siempre :j
formar en su base una especie de caperuza que envuelv.:
la extremidad del nucleo y a prolongarse por el lado
opuesto, hasty una gran distancia del nucleo a veces, si-
guiendo la linea media de la fibra muscular (fig. 14). El
territorio en donde yacen los granos negros del aparato
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de Golgi ostenta un tinte rojizo en nuestras prcparacioncs,
Jo que nos hace pensar que el citado aparato rcsulta im
pcrL etamcnte tcnido y que quiz su complicacion sea
mayor que la quo hemos podido apreciar. Nos confirma
tambien en esta opinion la circunstancia de que cuando no
se presenta mas que en un extremo del nucleo, cas; sien,-
pre las proximidades del otro cabo nuclear exhiben cl
mismo tono rojizo: esto puede significar tambien que dicho
aparato cs siempre doble v que, per imperfccciorics de_ 1
tcnido, aparece tinico cn determinadas ocasiones.
De todos modos, se revela el aparato de Golgi nary
semrja.nte per su disposicion al que Del Rio Hortega (i)
ha descubierto en las fibras musculares lisas de los mami-
feros.
* *
Del Rio Hortega, en su citado trabajo, describe come
existente en los nucleos de las fibras muscu.lares lisas d,•
varios mamifcros una formation particular que se butt
visible, despots del tratamiento per el metodo del urano-
formol y la plata, comp una linea obscura quo describe
una o varias vueltas on espiral mas o menos apretada sobre
el nucleo.
Tambien nosotros, con auxilio del propio procedcr de
Cajal, hemos hallado dicho detalle de estructura en algunos
nucleos de las fibras musculares del corazon de Helix: en
la figura 15 representamos varios de estos nucleos. En ella
se ve que las lineas negras que cruzan el nucleo afectan
una disposicion sensiblemente paralela y transversal, aun-
que no faltan casos en que la direction de dichas lineal
es oblicua con relation al eje del nucleo.
(i) Investigations sur Ic tissu an «uataire liss . (Trabajos del Labo-
ratorio de Investigaciones biologicas de in Universidad de Madrid.
tomo XI, 1913).
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Respecto a la signiticaci6n de talcs lincas nucleares
remite Del Rio Hortega dogs hip6tesis: ]a primera estriba
t n considerarlas como surcos o arrugas de la membrane
nuclear determinadas per ]as ondas de contraccion de la
fibra muscular sobrev-enidas en cI m.omento de la agonia
celular provocada per ]a acci6n del fija l r; la segunda con-
siste en imaginar que dichas lint-as rcpres^.ntan un fila-
mento que goza dc cxistencia real y que da vueltas cn
tomb del nuclco, apretandole de tat modo que se hunde,
por decirlo asi, en la neisa nuch;tr, prestando al nuclco
un aspecto fcstoneado.
Desccha e] mencionado hist6logo la prim.cra intcrpre-
tacion, fundandose en que algunas veccs ]as line-as argen-
t6filas no siguen una dlrecc16n p rpcndicular al eje de la
celula, sino mas o mends eblicua o longitudinal, lo que,
a su juicio, no se v'crificaria si las m.ent;Ldas rayas dcrivasen
de las ondas de contraccion. Se queda, pees, con la se-
gunda hipotesis, y termina concluyuundo que se trata de un
filamento intranuclear cuya composicibn quimica es des-
conocida, pero, disde lucgo, no i i ntica ;t la de la crom;L-
tina.
No participarnos nosotrvs de la opinion dcl distin-
guido histologo de Madrid sino que creemos, por el
contrario, que dichas lincas son simplcTncnte arrugas de
]a membrana nuclear. Los fundamentos que tenemos para
profcsar csta creencia son los siguientcs: cn primer lugar,
todos los nucleos en que t.1 pretcndido fil;tmen.to Cs vi-
sible, estan mas o menus dt formados, no ostentando ]a
forma tipica de baston dcl nuc]co muscular sino la
o^•oidea, com.o el propio Del Rio declara, y, a vcccs, hasta
una forma corn pietamente irregular (fig. 15); supuesta
csta deformidad nuclear parece cosa secundaria que la
dirt cci6n de las lineas sea transversal u oblicua, masime
Si se coi.,idma que en la contraccion brusca y desordc
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^1.rda dt, las libras ag6nicas actuaran presiemes do unas
fibras contra otras quc tendran su repcrcusi6n en el
nucleo.
Como puede verse, ademis, en los dibujos que presen-
tainos, hay nucleos que ofrecen escotaduras muy grander
que les dan una forma muy distinta de ]a que ostentan
de ordinario, y que estan bordcadas por la linen negra:
evidentementc, no es verosimil que tan grandcs escota-
duras sean producidas por la presibn de un filamento. En
otros casos, tambien representados en la iigura, la Linea
negra intensa deja todo cl nucleo incoloro y recorre sola-
mcnte su periferia.
Creemos, pues, en rcsumidas cuentas, quc se trata de
nucleos que, a causa de su deformacion, estan marcados
de arrugas cn las cuales se deposita la plata: bien cono-
cida es ]a tendencia de las soluciones argenticas a preci-
pitarse en los tejidos rellenando huecos y hendiduras pre-
eaiste ntes.
El metodo de Cajal al urano-fonnul y nitrato .urgen-
tico impregna tambien en cl coraz6n del caracol unas
formaciones fibrillares especiales, abundantes sobre todo
en la zona periferica del miocardio, que pensamos estu-
(liar en breve con detenimiento.
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